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ROBERT BOSCH GMBH, 7044 2 Stuttgart 

Verfahren zur Beseitigung von Defekten von Siliziumkorpern durch 
selektive Atzung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beseitigung von Ausbrii- 
chen, Verunreinigungen und/oder Schaden am Kristallgitter durch 
selektive Atzung von Siliziumkorpern, insbesondere von ober- 
flachlich metallisierten Teilen eines Siliziumwaf ers , nach der 
Gattung des Anspruches 1 . 

Stand der Technik 

Bei der Hers t el lung von Siliziumleistungsdioden ist bekannt , aus 
einem Siliziumwaf er , der beidseitig zur Erzeugung eines pn- 
Uberganges iiber ganzflachige Dot ierschritte mit einer n- bzw. p- 
Dotierung und nachfolgend beidseitig mit einer ganzf lachigen Me- 
tallisierung versehen ist, vereinzelte Einzeldioden auszuschnei- 
den, indem der gesamte Wafer zunachst in etwa 5x5 mm 2 grofie 
Quadrate oder Sechsecke zersagt wird, und die ausgesagten, der- 
art vereinzelten Siliziumf lachendioden anschliefiend geeignet 
aufgebaut und elektrisch kontaktiert werden. Die Dotierung und 
Metallisierung des Siliziumwaf ers erfolgt dabei in an sich be- 
kannter Weise, wobei die Oberf lachenmetallisierung beispielswei - 
se aus einer Chrom-Nickel -Vanadium-Silber-Legierung (CrNiVAg) 
besteht . 
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Durch den Sagevorgang, der erforderlich ist, um aus dem Silizi- 
umwafer Einzeldioden herzustellen, kommt es vielfach zu unregel- 
maSigen Ausbruchen an der Sagekante, zu Verunreinigungen und zu 
Schaden am Kristallgitter , so da£ die pn-Ubergange in den ausge- 
sagten Einzeldioden teilweise oder bereichsweise beschadigt 
sind. Diese Schadigung hat dann erhohte Leckstrome zur Folge, 
was die erzeugte Diode in diesem Stadium letztlich unbrauchbar 
macht . 

Aus diesem Grund muE bei bekannten Herstellungsverf ahren derar- 
tiger Sili ziumleistungsdioden nach dem Sagen eine naSchemische 
Uberatzung der Dioden erfolgen, wobei die beschadigten Silizium- 
bereiche abgetragen werden, so da£ im Bereich der pn-Ubergange 
ein moglichst intaktes Kristallgitter wiederhergestellt wird. 

Im AnschluS an den erfolgten chemischen Atzabtrag der beschadig- 
ten Siliziumbereiche wird dann eine Passivierung der freiliegen- 
den Siliziumkante vorgenomraen, um die pn-Ubergange vor Um- 
welteinf liissen zu schutzen und eine erneute Verschlechterung der 
elektronischen Eigenschaf ten iiber die Lebenszeit der Diode zu- 
verlassig zu verhindern . Letzere Aufgabe ist nach dem heutigen 
Stand der Technik als gelost zu betrachten. 

Fur den Atzabtrag der beschadigten Siliziumbereiche an der Sage- 
kante exist ieren jedoch derzeit keine bef riedigenden Losungen. 
Die naEchemische Atzung, wie sie momentan vielfach durchgefuhrt 
wird, bringt aufgrund ihrer ausgepragten Dotierungsselekt ivitat 
beispielsweise ungiinstige Atzprofile mit erhohter elektrischer 
Durchbruchgef ahr und infolge von gelegentlichen Rilckstanden bei 
der Atzung auch Ausbeutenachteile mit sich. Zudem verringert 
sich durch das beim naEchemischen Atzen erzeugte Atzprofil auch 
die mechanische Stabilitat der Diode. 
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Weiterhin werden bei den derzeit bekannten Verfahren erst die 
fertig montierten Dioden der waSrigen Atzlosung ausgesetzt, was 
ein aufwendiges Handling fur die Einzeldioden involviert. 
Zusammenf assend lassen sich also die aus dem Stand der Technik 
bekannten Verfahren zum Uberatzen von aus einem Siliziumwaf er 
ausgesagten Siliziumkorper durch folgende Verf ahrensschritte be- 
schreiben : 

NaSchemisches Atzen der ausgesagten Siliziumkorper bzw. Dioden, 
Montage der Dioden, Eintauchen der montierten Dioden in Atzkor- 
ben in Atzbecken, Neutralisation der Atzlosung und nachfolgende 
ausgiebige Spiilung und Trocknung der Dioden. 

Als Hilfsstoffe werden bei den bekannten Verfahren eine Atzlo- 
sung, eine Neutralisat ionslosung sowie Wasserstof f peroxid beno- 
tigt, was neben hohen Umwe Its chadigungen aufgrund der verwende- 
ten Stoffe mit einem hohen Energi everbrauch und Verbrauch von 
deionisiertem Wasser verbunden ist. So findet das NaSatzen bei- 
spielsweise bei Temperaturen oberhalb von 90° C statt und es ist 
eine Spiilkaskade zur anschlieSenden Reinigung der geatzten mon- 
tierten Dioden erf orderlich . 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Hauptanspruches hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vor- 
teil, daS damit Siliziumkorper, insbesondere oberf lachlich me- 
tallisierte ausgesagte Telle eines Siliziumwaf ers mit einem gas- 
formigen Atzmedium, das iiber eine chemische Reaktion selektiv 
nahezu ausschlieSlich Silizium atzt, wobei gasfdrmige Reaktions- 
produkte entstehen, geatzt werden konnen . Wahrend dieser selek- 
tiven Atzung werden gleichzeitig insbesondere oberf lachliche 
Ausbruche und/oder Verunreinigungen und/oder Schaden am Kri- 
stallgitter der Siliziumkorper beseitigt. Das erf ihdungsgemaSe 



Verfahren eignet sich weiter vorteilhaft zum Abtrag beschadigter 
Siliziumzonen von insbesondere ausgesagten Siliziumkorpern, wie 
sie beispielsweise bei der Herstellung von Silizium-Leistungs - 
dioden auftreten. Es ist zuverlassig, kostengiinst ig und uberwin- 
det die bekannten Machteile fliissiger Atzmedien. 

Daneben ist es besonders vorteilhaft, date es sich bei dem erfin- 
dungsgemaSen Verfahren urn einen sogenannten „ Batch- ProzeS" bzw. 
einen ProzeJS auf Waferlevel handelt. Somit ist sehr vorteilhaft 
kein Einzelchip-Handling erf orderlich, das heiSt, es kormen 
gleichzeitig alle ausgesagten Siliziumkorper bzw. -chips eines 
Wafers gleichzeitig geatzt werden, was mit deutlich geringerem 
Platzbedarf und nur einem ProzeS- bzw. Handlingschritt verbunden 
ist. Naturlich ist es mit dem erf indungsgemafien Verfahren bei 
entsprechenden Erf ordernissen aber auch weiterhin moglich, wie 
bisher fertig montierte Einzeldioden zu iiberatzen. In diesem 
Fall wird lediglich das an sich bekannte NaSatzen durch ein At- 
zen mit einem gasformigen Atzmedium ersetzt. 

Weiter ist vorteilhaft, daS bei dem erf indungsgemaSen Verfahren 
zur selektiven Atzung keine Fliissigkeit involviert ist, so daS 
eine saubere Gasphasenat zung der insbesondere ausgesagten Sili- 
ziumkorper erzielt wird. Uberdies weist das erf indungsgemaSe 
Verfahren auch eine geringe Selektivitat gegeniiber Dotierkonzen- 
trationen auf, so daS vorteilhafte At zkantenprof ile entstehen 
und insbesondere ein sogenannter „Borbalkon u an den ausgesagten 
und iiberatzten Dioden vermieden wird, was gleichzeitig mit hohe- 
rer mechanischer Stabilitat und einer Verringerung von Ausfall- 
raten verbunden ist. 

Sehr vorteilhaft ist weiterhin die selektive Entfernung bescha- 
digter Siliziumzonen, von Ausbriichen oder Verunreinigungen, so- 
wie die planarisierende Wirkung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens . So wird aufgrund der hohen Selektivitat des verwendeten 



gasformigen Atzmediums und der damit an der Oberflache des Sili- 
ziumkdrpers durchgef iihrten chemischen Reaktion, sowie insbeson- 
dere der Selektivitat dieser Reaktion auf Beschadigungen in die- 
sen Zonen, ein insgesamt deutlich hoherer Atzabtrag ermoglicht, 
wobei beschadigte Stellen, insbesondere im Kantenbereich der 
ausgesagten Siliziumkorper , automatisch starker geatzt werden. 

Vorteilhafte Wei terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
in den Unteranspruchen genannten MaSnahmen . 

So bietet das erf indungsgemaSe Verfahren den Vorteil, daS die 
Atzraten, beispielsweise iiber die Zusammenset zung des gasformi- 
gen Atzmediums, gezielt einstellbar sind. Auf diese Weise ist es 
einerseits moglich, bei Bedarf geringe At zabtragsraten einzu- 
stellen, was zu einer hoheren Reproduzierbarkei t und damit zu 
einer insgesamt geringeren ProzeSzeit f uhrt . Andererseits ist es 
jedoch auch moglich, sehr hohe Atzraten, insbesondere beim Ein- 
satz von Chlortrif luorid bzw. Bromtrif luorid, einzustellen *und 
somit die eigentliche Atzzeit wesentlich zu verkurzen. 

Die sehr hohe Selektivitat des erf indungsgemaSen Verfahrens ge- 
gemiber Nicht-Silizium ist durch eine oberf lachenkatalyt ische 
Initiierung der Atzreaktion bedingt, so daS sich uberdies vor- 
teilhaft sehr viele Materialien als Atzmaske eignen. 

Somit kann beispielsweise selbst eine oberf lachliche Metallisie- 
rung des Sili ziumwaf ers , die als spatere Diodenmetallisierung 
dient, als Atzmaske wahrend des Atzvorgangs mit dem gasformigen 
Atzmedium dienen, ohne dabei selbst nennenswert angegriffen zu 
werden. In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, da£ eine 
verwendete Sagefolie und eine aufgebrachte Adhasionsschicht zwi- 
schen dieser Sagefolie und dem darauf befestigen Siliziumwaf er 
aufgrund der hohen Selektivitat des Atzmediums gegeniiber Nicht- 
Silizium ebenfalls nicht wesentlich angegriffen wird. Im iibrigen 
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kann als zusatzlicher Schutz der Oberf lachenmetallisierung des 
Sili ziumwaf ers vorteilhaft zusatzlich in an sich bekannter Weise 
auch eine Lackschicht, beispielsweise durch Aufschleudern, ganz- 
flachig aufgebracht werden . 

Bei den fur das erf indungsgemafie Verfahren geeigneten Interhalo- 
gen- oder Fluor-Edelgasverbindungen ist uberdies bei geeigneten 
ProzeiSbedingungen sichergestellt , daS kein freies Chlor, Brom 
oder Jod auftritt, so daS lediglich ein sehr geringes Risiko ei- 
ne r Korrosion nach der Durchfuhrung des At zverf ahrens besteht . 

Weitere Vorteile des erf indungsgemaEen Verfahrens liegen in dem 
geringen Energieverbrauch, da kein Aufheizen beispielsweise der 
Dioden oder Atzbader erforderlich ist, in einem geringen Chemi- 
kalienverbrauch und seiner Umwel tvertraglichkeit . So konnen bei- 
spielsweise entstehende Abgase durch eine Nachbehandlung sehr 
leicht unschadlich entsorgt werden, so da£ kein Sondermull ent- 
steht. Dazu eignet sich vorteilhaft ein Waschen der Abgase in 
Kalkwasser d.h. einer waSrigen Calciumhydroxidlosung in einem 
sogenannten „Gaswascher" (Ca(OH) 2 + 2HF CaF 2 >^ + 2 H 2 0) 

Als Atzmedium eignet sich besonders gasf ormiges oder in die Gas- 
phase uberfiihrtes Chlortrif luorid, Bromtrif luorid, Iodpentaflu- 
orid, Xenondif luorid oder eine Mischung dieser Verbindungen . In 
diesem Fall entsteht als Reaktionsprodukt beispielsweise Silizi- 
umtetraf luorid . 

Ausf iihrungsbei spiel e 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Beseitigung von Schaden, 
Ausbruchen, Verunreinigungen oder Schaden am Kristallgitter von 
Siliziumkorpern durch selektive Atzung von Silizium wird allge- 
mein die Eigenschaft gewisser Fluorverbindungen, sogenannter In- 
terhalogene oder Fluoredelgasverbindungen, ausgenutzt, Silizium 
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spontan, das hei£t durch Kontakt zwischen der Fluorverbindung 
und Silizium zu atzen, wobei dieser Atzangriff aus der Gasphase 
erfolgt und gasformige Reakt ionsprodukte entstehen. Dazu wird 
beispielsweise eine siliziumat zende Fluorverbindung gasformig 
einer Reakt ionskammer eines an sich bekannten Reakt ors zuge- 
f uhrt , in der die zu atzenden Siliziumkorper zuvor eingebracht 
wurden. Durch Adsorption der Gasmolekiile des gasformigen Atzme- 
diums auf den zuganglichen Siliziumoberf lachen kommt es dabei zu 
einer spontanen, oberf lachenkatalytischen Aufspaltung des ver- 
wendeten Atzmediums unter Freisetzung von Fluorradikalen, welche 
mit dem Silizium zu einem fluchtigen Produkt , beispielsweise 
SiF x (x = 2 , 3, 4) , reagieren. Das bekannteste Reakt ionsprodukt 
einer derartigen Reaktion ist beispielsweise das stabile Silizi- 
umtetraf luorid SiF 4 . Der an sich bekannte Mechanismus kann dabei 
wie folgt beschrieben werden, wobei X fur CI, Br, I oder Xe 
stent und n die Anzahl der Fluoratome in der jeweiligen Verbin- 
dung ist: 

1. Adsorption: XF n ^XFf sorb 

2. oberf lachenkatalytische Zersetzung: XF° dsorb -> XF?* orb + F *' a * orb 

3. chemische Umsetzung: Si + x F* ,adsorb -> SiF x (x = 1, 2, 3, 4) 

4. Desorption der Reakt ionsprodukte : SiF x -> SiF x T (x = 2, 3 ,4) 

insbesondere : Si + 4F*< adsorb -> SiF 4 t 

Beispiele von geeigneten Verbindungen der Art XF n sind die In- 
terhalogenverbindungen Chlortrif luorid, Bromtrif luorid und 
Iodpentaf luorid sowie das Edelgasf luorid Xenondif luorid . Die 
Verbindungen Chlortrif luorid und Bromtrif luorid sind dabei in 
der Halbleiterindustrie an sich bekannt und werden dort im we- 



sentlichen zur Waf erreinigung oder Reinigung von Waf erbehand- 
lungsvorrichtungen eingesetzt. 

Wahrend es sich beim Chlortrif luorid und beim Bromtrif luorid um 
Fliissigkeiten mit einem Dampfdruck von 1 bar bei 150°C handelt, 
ist Iodpentaf luorid eine zahe Flussigkeit und Xenondif luorid ein 
Fes ts toff mit einem Dampfdruck von ca . 2 0 mbar bzw. 2 mbar bei 
15 °C. Somit konnen Chlortrif luorid und Bromtrif luorid durch ih- 
ren hohen Dampfdruck direkt aus einer Gasf lasche entnommen wer- 
den, wahrend Iodpentaf luorid und Xenondif luorid zunachst erst 
durch eine geeignete Verdampf ervorr ichtung und bevorzugt unter 
Einsatz erhohter Temperatur in die Gasphase uberfiihrt werden 
miissen. Im Falle des fliissigen Iodpentaf luorids wird dazu bevor- 
zugt ein sogenannter „Bubbler" verwendet , in dem die Flussigkeit 
mit einem Inertgas, beispielsweise Helium, als Tragergas „gebub- 
belt" wird und das Gasgemisch anschlieSend in die Reaktionskam- 
mer geleitet wird. 

Bei den I n t e rha 1 oge nve r b i ndungen Chlortrif luorid und Bromtrif lu- 
orid erfolgt der Abbau in einem ersten Reakt ionsschritt der Atz- 
reaktion unter Freisetzung von Fluorradikalen bis zum stabilen 
Chlorfluorid (C1F) bzw. zum instabilem Bromf luorid (BrF) , wobei 
jeweils zwei Fluorradikale generiert werden. 

Beim Iodpentaf luorid erfolgt der Ubergang zunachst bis zum rela- 
tiv stabilen Iodtrif luorid, wahrend beim Edelgasf luorid Xenon- 
difluorid elementares Xenon neben den beiden Fluorradikalen ge- 
bildet wird. 

Bei der Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens wird als 
Ausf uhrungsbeispiel zunachst von einem Siliziumwaf er ausgegan- 
gen, aus dem Sili ziumleistungsdioden hergestellt werden sollen, 
und der einseitig iiber einen ganzf lachigen Dotierschritt in an 
sich bekannter Weise mit einer n-Dotierung und einseitig iiber 
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einen ganzf lachigen Dotierschri tt in an sich bekannter Weise mit 
einer p-Dotierung versehen wurde . Dadurch bildet sich im Inneren 
des Siliziumwaf ers ganzf lachig ein pn-Ubergang aus . Danach wurde 
der derart vorbehandelte Wafer beidseitig mit einer an sich be- 
kannten ganzf lachigen Metallisierung aus CrNiVAg versehen. 

Dieser Siliziumwaf er wird nun auf einer an sich bekannten, kom- 
merziell erhaltlichen flexiblen Sagefolie, beispielsweise aus 
Polyvinylchlorid (PVC) oder Polycarbonat , mittels einer darauf 
befindlichen Adhasionsschicht befestigt, und uber einen Sagevor- 
gang in an sich bekannter Weise in etwa 5x5 mm 2 groSe Silizi- 
umkdrper in Form von Quadraten oder Sechsecken zersagt, die nach 
AbschluS des Herstellungsverf ahrens" als Siliziumleistungsdioden 
eingesetzt werden. 

Nach dem Zersagen des Wafers verbleiben die erzeugten ausgesag- 
ten Siliziumkorper dann erf indungsgemaJS bevorzugt zunachst im 
Verbund auf der Sagefolie, so daS in diesem Verf ahrens stadium 
keine Einzelchips entstehen, sondern stets ein ganzer Verbund 
ausgesagter Siliziumkorper hantiert wird. 

Zur mechanischen Stabilisierung wird die Sagefolie beim Sagen 
und im Laufe der weiteren Verf ahrensschri tte im iibrigen bevor- 
zugt mit ihrem Rand in einen festen Rahmen eingespannt, so daS 
sie besonders leicht gegriffen und automat isch gehandhabt werden 
kann. Nach dem Zersagen des Wafers wird die Sagefolie bevorzugt 
dann zunachst expandiert, um den Abstand der Siliziumkorper zu 
vergrdSern, und so dem im weiteren eingesetzten gasformigen Atz- 
medium, beispielsweise Chlortrif luorid, einen verbesserten Zu- 
tritt zu den Seitenwanden der einzelnen ausgesagten Siliziumkor- 
per zu ermoglichen. Dazu wird bevorzugt ein sogenannter Expansi- 
onsrahmen als stabiler Rahmen fur die Handhabung der ansonsten 
flexiblen Sagefolie verwendet . 



In j edem Fall ist es wichtig, daS nach dem Sagen des Siliziumwa- 
fers und dem Expandieren der Sagefolie vor dem Atzen eine sorg- 
faltige Trocknung der herausgesagten Siliziumkorper durchgefiihrt 
wird. Damit wird gewahrleistetet , date keine Feuchtigkeit in die 
Reaktionskammer des im weiteren zur Durchfuhrung der eigent li- 
chen selektiven Atzung der Siliziumkorper verwendeten Reaktors 
eingetragen wird. 

Es empfiehlt sich dazu, die Beladung der Reaktionskammer des Re- 
aktors mit den auf der Sagefolie plazierten ausgesagten Silizi- 
umkorper n im Waferverbund uber eine Beladevorrichtung, bei- 
spielsweise eine Schleuse, vorzunehmen, die die Moglichkeit zur 
Evakuierung und Beheizung, beispielsweise eine Strahlungsheizung 
mit entsprechenden Lampen, beinhaltet. 

Durch das Abpumpen der Beladevorrichtung auf Vakuum und die 
gleichzeitige Erwarmung des auf der Sagefolie bef indlichen, in 
Siliziumkorper zersagten Wafers in der Beladevorrichtung, bei- 
spielsweise iiber eine Strahlungsheizung, werden Feuchtigkei tsre- 
ste besonders effizient entfernt, bevor der in Siliziumkorper 
zersagte Wafer dann in die eigentliche Reaktionskammer des Reak- 
tors gelangt, in der nach Einleitung des gasformigen Atzmediums 
die erlauterte Atzreaktion stattf indet . Die Anwesenheit von 
Feuchtigkeit wurde Korrosionsef f ekte in diesem Stadium massiv 
f ordern und ist daher unerwiinscht . 

Da die eingesetzten Atzgase zur Freisetzung von Fluorradikalen 
einer oberf lachenkatyt ischen Zersetzung bediirfen, die nur im 
Rahmen der eigentlichen Atzreaktion mit dem Silizium ablauft, 
besteht eine auSerordentlich hohe Selektivitat der Atzreaktion 
gegeniiber Nicht -Siliziummaterialien . Es ist daher in sehr einfa- 
cher Weise moglich, die At zbedingungen, beispielsweise durch die 
Wahl und die Konzentration des gasformigen Atzmediums, so einzu- 
stellen, daS weder Metalle noch Kunststoffe, sondern lediglich 



Siliziumoberf achen von der verwendeten Atzchemie in nennenswer- 
tem Umfang angegriffen werden. 

Insofern geniigen Metallschichten, insbesondere aufgebrachte 
Oberf lachenmetallisierungen, und auch die verwendete Sagefolie 
bereits voll den Anspriichen an eine Maskierung der Atzreaktion, 
urn nur eine durch den Sagevorgang beschadigte Sagekante, nicht 
aber die gesamte Siliziumoberlf ache abzutragen. Falls ein zu- 
satzlicher Schutz der Oberf lachenmetallisierungen oder Metall- 
schichten vor selbst geringen Atzangriffen erforderlich ist, 
kann dies in einfacher Weise durch das zusatzliche, bevorzugt 
ganzflachige Aufbringen, insbesondere Aufschleudern, einer an 
sich bekannten Lackschicht auf die Oberflache des Siliziumwaf ers 
erf olgen . 

Nach dem Einbringen des auf der Sagefolie befestigten, getrock- 
neten und gesagten Sili ziumwaf ers in die Reaktionskammer des Re- 
aktors wird in diese dann das gasformige Atzrmedium eingelassen. 
Bei der Verwendung der Interhalogenverbindungen Chlortrif luorid 
bzw. Bromtrif luorid erfolgt dieser EinlaS iiber an sich bekannte 
FluEregler oder Drosselvent ile , wobei der ProzeSdruck vom Nie- 
derdruckbereich bzw. Vakuum bis in den Atmospar endruckber e i ch 
reichen kann. Mit den beiden genannten Gasen ist beispielsweise 
ein ProzeS im Druckbereich von 0,1 bis 1000 mbar unter kontrol- 
lierten FluSbedingungen moglich. 

Soil bei hdheren Driicken prozessiert werden, ist es vorteilhaft, 
das Reaktivgas mit einem Inertgas , beispielsweise Helium, zu 
verdiinnen. Durch eine Verdiinnung mit Helium urn einen Faktor 10 
bis 100 laSt sich iiberdies die Atzreaktion und die Atzgeschwin- 
digkeit sehr einfach kontrollieren und es wird die Aggressivi tat 
des verwendeten gasformigen Atzmediums reduziert, was auch einen 
moglichen chemischen Angriff auf Gasleitungen und das Innere der 
Reaktionskammer vermindert . 
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Durch einen Einsatz eines verdiinnenden Inertgases ist es weiter 
moglich auch bei Atmospharendruck zu arbeiten, indem der Par- 
tialdruck beispielsweise von Chlortrif luorid oder Bromtrif luorid 
durch entsprechende Verdurmung mit Helium auf einen Bereich von 
einigen 10 mbar beschrankt wird, was einerseits fur eine mog- 
lichst hohe Atzrate noch ausreichend ist, andererseits aber auch 
zu einem liber den Zustrom der Atzspezies gut zu kontrollierenden 
AtzprozeS f uhrt . 

Im Fall einer Verwendung des Edelgasf luorids Xenondif luorid muE 
dieses zunachst aus einer Feststoff quelle thermisch sublimiert 
werden . In diesem Fall ist der ProzeSdruck beim Atzen der ausge- 
sagten Siliziumkorper somit auf den Dampfdruck des Xenondif lu- 
orids bei der gewahlten Arbei tstemperatur , beispielsweise 2 mbar 
bei 20°C, beschrankt. 

Wird Iodpentaf luorid als Atzmedium verwendet, ist dies zunachst 
in einem Verdampfer in die Gasphase zu iiberfuhren, was den Ar- 
beitsdruck auf etwa 20 mbar beschrankt. Alternativ kann man je- 
doch auch einen sogenannten „Bubbler" benutzen, urn das fliissige 
Iodpentaf luorid mit einem Inertgas, beispielsweise Helium, zu 
"bubbeln" und das derart verdunnte Gasgemisch der Reakt ionskam- 
mer zuzufiihren. Beide Vorgehensweisen sind dem Fachmann an sich 
bekannt . 

Nach der Einleitung des gasfdrmigen Atzmediums in die Reaktions- 
kammer erfolgt dann die eigentliche Atzung der ausgesagten Sili- 
ziumkorper, wobei bevorzugt an der Sagekante speziell die be- 
schadigten Bereiche der Kristallstruktur , das heiEt sogenannte 
„ damage zones", abgetragen werden und eine Planarisierung der 
gesagten Oberf lachen erfolgt . 



Die dabei entstehenden gasformigen Reaktionsprodukte aus der Re- 
aktion des verwendeten gasformigen Atzmediums mit den Siliziumo- 
berf lachen werden entweder im Fall der Verwendung einer Durch- 
flufeanlage kontinuierlich abgepumpt oder reichern sich in einer 
einmalig befiillten und dann geschlossenen Reakt ionskammer zu- 
nachst an, bis nach AbschluS der Atzung der Siliziumkorper 
schlieJSlich alles Gas aus der Reakt ionskammer abgepumpt wird. 

In jedem Fall ist sicherzustellen, daS durch geniigend langes Ab- 
pumpen und einen geniigend niedrigen Enddruck von bevorzugt weni - 
ger als 0,1 ubar beim Abpumpen sichergestellt wird, da£ sich 
keine Atzgasreste mehr in der Reakt ionskammer befinden, bevor 
die auf der Sagefolie bef indlichen, aus dem Siliziumwaf er ausge- 
sagten Siliziumkorper wieder iiber die Schleuse oder die Belade- 
vorrichtung aus der Reaktionskammer des Reaktors ausgeschleust 
werden. 

Beim Ausschleusen ist es weiter zweckmaSig, date auch in der 
Schleuse zwischen der Reaktionskammer und der umgebenden Atmo- 
sphare ein Vakuum vorliegt. Dieses Vakuum hat bevorzugt einen 
Druck von weniger als 0,1 ubar, was durch Einsatz einer Turbomo- 
lekularpumpe problemlos zu erreichen ist. 

Dabei wird der auf der Sagefolie befestigte, in Siliziumkorper 
zersagte Wafer bevorzugt nach dem Atzen in der Schleuse wieder, 
beispielsweise iiber eine Strahlungsheizung , erwarmt . Damit wer- 
den vor dessen Herausnahme aus der Schleuse moglichst weitgehend 
Reste von Atzspezies d.h. hei£t Reste des gasformigen Atzmediums 
oder Reste von gasformigen Reakt ionsprodukt en von den ausgesag- 
ten iiberatzten Siliziumkorpern bzw. deren von der Atzung betrof- 
f enen Oberf lachen entf ernt . 



Derartige Reste, die an der Oberflache des Siliziumkorpers ver- 
bleiben, wiirden an Luft durch die Einwirkung von Luf tf euchtig- 
keit zu Korrosionsef f ekten fuhren. 

Nach dem Ausschleusen der prozessierten Siliziumkorper aus dem 
Reaktor werden diese schliefilich einzeln von der Sagefolie auf- 
genommen und in an sich bekannter Weise als Dioden auf gebaut . 
Dabei werden im weiteren in an sich bekannter Weise die Silizi- 
umkanten passiviert, um die Stabilitat der pn-Ubergange und eine 
hohe Performance der Silizium-Leistungsdioden iiber deren Lebens- 
dauer zu garantieren. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren zur Beseitigung von Defekten von Sil iziumkorpern durch 
selektive Atzung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beseitigung von Ausbruchen, Verunreinigun- 
gen und/oder Schaden am Kristallgitter durch selektive Atzung 
mindestens eines Siliziumkorpers , insbesondere von oberf lachlich 
metallisierten ausgesagten Teilen eines Siliziumwaf ers , dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Siliziumkorper zumindest bereichsweise 
mit einem gasformigen Atzmedium in Kontakt gebracht wird, das 
uber eine chemische Reaktion selektiv Silizium atzt, wobei wah- 
rend der Atzung gasformige Reaktionsprodukte entstehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Atzmedium eine gasformige oder eine in die Gasphase uber- 
fuhrte I n t e r ha 1 ogenver b i ndung oder Fluoredelgasverbindung , ins- 
besondere Chlortrif luorid, Bromtrif luorid, Iodpentaf luorid, Xe- 
nondifluorid oder eine Mischung dieser Verbindungen enthalt . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Reaktionsprodukt Siliziumtetraf luorid ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Atzen bei einem Druck von 0,1 mbar bis 1000 mbar erf olgt . 



5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das gasformige Atzmedium zur Kontrolle der Aggressivitat des 
Atzmediums und/oder der At zgeschwindigkeit mit einem Inertgas, 
insbesondere Helium, verdiinnt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
das Atzmedium oder ein Bestandteil des Atzmediums mittels einer 
Feststoff quelle aus der festen Phase durch thermische Sublimati- 
on in die Gasphase uberfiihrt wird, oder mittels eines Bubblers 
durch Einleiten eines Inertgases aus der fliissigen Phase in die 
Gasphase iiberfiihrt wird, oder aufgrund seines Dampfdruckes bei 
einer definierten Temperatur aus der fliissigen oder festen Phase 
in der Gasphase uberfiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Siliziumkorper oder eine Vielzahl von Siliziumkorpern vor 
der Atzung aus einem Siliziumwaf er ausgesagt * werden . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dalS 
der Siliziumwaf er zunachst auf einem Tragkorper, insbesondere 
einer in einem Rahmen eingespannten Sagefolie, befestigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Siliziumkorper nach dem Aussagen zunachst auf dem Trag- 
korper, insbesondere der Sagefolie, belassen und im Verbund mit 
dem Tragkorper hantiert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Sagefolie nach dem Aussagen der Siliziumkorper und vor der 
selektiven Atzung zur VergroSerung des Abstandes der Silizium- 
korper expandiert wird, wobei der Rahmen als Expansions rahmen 
fur die Sagefolie eingesetzt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die ausgesagten Siliziumkorper vor der selektiven Atzung, insbe- 
sondere durch Erwarmen iiber eine Strahlungsheizung im Vakuum bei 
einem Druck von weniger als 0,1 ubar, getrocknet werden . 

12 . Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, date die Atzrate beim Atzen des Si- 
liziumkorpers iiber die Auswahl und/oder die Zusammensetzung des 
Atzmediums und/oder die At z tempera tur eingestellt wird. 

13 . Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die beim Atzen entstehenden 
gasformigen Reakt ionsprodukte wahrend und/oder nach der Atzung 
der Siliziumkorper abgefuhrt werden. 

14 . Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da£ die geatzten Siliziumkorper 
nach dem Atzen in einer Reakt ionskammer in einer Schleuse unter 
Vakuum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 0,1 fibar, 
und bei erhohter Temperatur von Res ten des Atzmediums oder von 
Resten von Reaktionsprodukten befreit werden. 

15. Verwendung des Verfahrens nach mindestens einem der vor- 
angehenden Anspriiche zur Kantenatzung von Leistungsdioden . 



- 18 - 

R. 35697 



26 . 04 . 99 Kut/Mv 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren zur Beseitigung von Defekten von Siliziumkorpern durch 
selektive Atzung 

Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Beseitigung von Ausbruchen, Verunrei- 
nigungen und/oder Schaden am Kristallgitter durch selektive At- 
zung von Siliziumkorpern, insbesondere von oberf lachlich metal - 
lisierten und ausgesagten Teilen eines Siliziumwaf ers , vorge- 
schlagen. Dabei werden die Siliziumkdrper zumindest bereichswei- 
se mit einem gasformigen Atzmedium in Kontakt gebracht , das uber 
eine chemische Reaktion selektiv Silizium atzt. Bei der Atzung 
entstehen dabei gasformige Reaktionsprodukte . Als Atzmedium eig- 
net sich besonders eine gasformige oder eine in die Gasphase 
iiberfuhrte Interhalogen- oder Fluoredelgasverbindung . Das vorge- 
schlagene Verfahren eignet sich besonders zur Herstellung von 
aus einem Wafer ausgesagten Leistungsdioden oder auch zum Uber- 
atzen fertig montierter Einzeldioden . 



rnr\35\69\7p0l\antext . doc 



